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ВЫБОР КОНТРОЛЬНОЙ ТАРЕЛКИ В РЕКТИФИКАЦИОННОЙ 

КОЛОННЕ ПРИ ОТДЕЛЕНИИ ИЗОБУТАН-ИЗОБУТИЛЕНОВОЙ 

ФРАКЦИИ ОТ УГЛЕВОДОРОДОВ С5 И ВЫШЕ 

SELECTION OF THE CONTROL TRAY IN THE RECTIFICATION 

COLUMN AT THE DEPARTMENT OF THE ISOBUTAN-

IZOBUTYLENE FACTION FROM HYDROCARBONS 

C5 AND ABOVE 

 

Аннотация. Рассмотрен метод определения контрольных тарелок в 

ректификационной колонне разделения углеводородов с помощью 
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программного пакета HySys. Проведен расчет температуры по высоте 

колонны. Показано влияние положения контрольных тарелок на 

эффективность разделения углеводородной смеси.  

Ключевые слова: ректификационная колонна; контрольная тарелка; 

эффективность; температура; coстав. 

 

Summary. Method for determining control plates in a distillation column. 

The calculation is carried out in the HySys program. The position of the control 

dish affects the efficiency. 

Key words: distillation column; control plate; efficiency; temperature; 

composition. 

 

Ректификация –  массообменный процесс, который осуществляется 

путем многократного контакта между неравновесными жидкой и паровой 

фазами, движущимися относительно друг друга. Процессы ректификации 

углеводородов являются основой всех нефтехимических производств. Они 

осуществляются в ректификационных колоннах тарельчатого или 

насадочного типа. О качестве разделения смеси в ректификационной 

колонне судят по значениям концентраций, полученных в ректификате 

(дистилляте) и кубовом остатке. Для достижения значений требуемых 

концентраций необходимо поддержание температуры в аппарате в заданных 

пределах, при воздействии возмущающих параметров: изменение состава, 

расхода и температуры исходной смеси. Основными контролируемыми 

параметрами процесса ректификации являются: давление и температура в 

колонне, соотношение потоков жидкости и пара, число контактных 

ступеней. При оптимальном подборе этих параметров обеспечивается 

необходимая глубина разделения исходной смеси на компоненты 

(фракции). Для стабильной работы колонны и поддержания в ней 

необходимой параметров (температуры, давления и т.д.) применяются 

системы автоматического управления. 
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Управление ректификационной колонной осуществляется на базе 

одноконтурных и каскадных систем автоматического управления. 

Каскадные АСР имеют преимущество, так как обладают меньшим временем 

регулирования, меньшей динамической ошибкой. 

В реальных условиях изменение температуры по высоте колонны при 

отклонении состава и расхода исходной смеси в пределах -10 – 10% мало и 

находится ниже чувствительности приборов. Для реализации каскадной 

схемы регулирования необходимо использовать такое значение 

температуры, где ее градиент будет максимален. Для этого необходимо 

знать точное распределение температуры по высоте колонны[1]. 

 Математические модели ректификационных колонн, основанные на 

замене реальных тарелок теоретическими ступенями разделения (метод 

теоретических тарелок), позволяют вести расчет колонн без учета 

гидродинамической обстановки на тарелках. Эти модели представляют 

ректификационную колонну как аппарат с полной конденсацией пара на 

ступенях разделения с незначительным влиянием межфазного массообмена. 

Эффективность колонны принято определять в виде отношения числа 

теоретических ступеней к количеству действительных, необходимых для 

разделения исходной смеси до заданных концентраций[2]. 

η0 =
NT

NД
,                          (1) 

где NT, NД – число теоретических и действительных тарелок. 

Рассмотрим влияние расхода питания исходного продукта на 

распределение температуры по высоте колонны при отделении С5 из С3-С4. 

Диаметр колонны – 2,6 м; количество действительных тарелок – 45; тип 

тарелки: колпачковая; номер тарелки питания – 23; расход питания, кг/ч – 

46745; расход дистиллята, кг/ч – 45395; расход кубового остатка, кг/ч – 

1348; флегмовое число – 2; давление верха, кПа – 1177; давление кубового 
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остатка, кПа – 1275; температура верха, 0С – 75; температура в кубе, 0С – 

123 [3].  

Для расчета температуры по высоте колонны воспользуемся 

программным пакетом HySys. В основу универсальной системы 

моделирования HySys заложены общие принципы расчетов материально-

тепловых балансов технологических схем. В целом моделирование 

технологической схемы основано на применении общих принципов 

термодинамики и кинетики к отдельным элементам схемы и к системе в 

целом[4].  

Температура верха и куба колонны при изменении расхода питания 

изменяется незначительно. Поэтому для построения систем 

автоматического управления целесообразно  выбирать в колонне те точки, в 

которых градиент температуры будет максимален при изменении расхода 

исходной смеси. 

Массовый состав исходной смеси представлен в таблице 1. 

Таблица 1 

Состав исходной смеси на входе в колонну 
 

№ Компонент Состав, масс % 

1 С3H8 0.005 

2 i-С4H10 0.519 

3 n-С4H10 0.091 

4 i-С4H8 0.441 

5 С5 и выше 0.024 

 

Проведен потарелочный расчет с помощью программного пакета 

HySys. 

В таблице 2 представлены температурные профили по высоте 

колонны при регламентном (F=46745 кг/ч) и при измененном (F+5% кг/ч, 

F+10% кг/ч, F-10% кг/ч) расходах исходной смеси, а также показаны 

относительные  отклонения  температуры (dt1, dt2, dt3).  
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Таблица 2 

Температурные профили по высоте колонны при различных расходах, 

относительные отклонения температуры 

№ тар. 

t при 

F=46745, 

кг/ч 

t при 

F+10%, 

кг/ч 

t при 

F+5%, 

кг/ч 

t при  

F-10%, 

кг/ч 

dt1 dt2 dt3 

1 74,7298 74,7303 74,7293 74,7287 -0,00068 0,00068 0,00141 

2 75,2968 75,2971 75,4546 75,5334 -0,00042 -0,20917 -0,31317 

3 75,5565 75,5565 75,8453 76,0036 0,00001 -0,38083 -0,58827 

4 75,7148 75,7143 76,0965 76,3228 0,00064 -0,50159 -0,79658 

5 75,8357 75,8346 76,2838 76,5685 0,00151 -0,58738 -0,95709 

6 75,9410 75,9390 76,4379 76,7743 0,00269 -0,64999 -1,08537 

7 76,0393 76,0360 76,5723 76,9552 0,00427 -0,69613 -1,19016 

8 76,1344 76,1295 76,6939 77,1186 0,00639 -0,72958 -1,27621 

9 76,2284 76,2214 76,8065 77,2687 0,00923 -0,75266 -1,34626 

10 76,3228 76,3129 76,9126 77,4081 0,01300 -0,76683 -1,40209 

11 76,4186 76,4048 77,0139 77,5389 0,01804 -0,77291 -1,44482 

12 76,5169 76,4980 77,1116 77,6625 0,02475 -0,77122 -1,47510 

13 76,6188 76,5930 77,2068 77,7801 0,03367 -0,76157 -1,49305 

14 76,7257 76,6908 77,3003 77,8928 0,04553 -0,74330 -1,49829 

15 76,8394 76,7923 77,3930 78,0015 0,06125 -0,71530 -1,48986 

16 76,9621 76,8990 77,4859 78,1073 0,08203 -0,67601 -1,46623 

17 77,0968 77,0125 77,5806 78,2115 0,10941 -0,62360 -1,42531 

18 77,2472 77,1351 77,6793 78,3160 0,14532 -0,55628 -1,36475 

19 77,4181 77,2696 77,7859 78,4238 0,19214 -0,47288 -1,28245 

20 77,6155 77,4198 77,9070 78,5406 0,25274 -0,37415 -1,17794 

21 77,8467 77,5903 78,0536 78,6769 0,33043 -0,26510 -1,05518 

22 78,7019 77,7872 78,2452 78,8526 1,17596 0,58365 -0,19108 

23 79,3743 78,0175 78,5144 79,1055 1,73910 1,09523 0,33983 

24 79,9615 78,8724 79,3099 79,8902 1,38088 0,82156 0,08928 

25 80,5167 79,5446 79,9726 80,5698 1,22204 0,68043 -0,06584 

26 81,0676 80,1317 80,5768 81,2037 1,16805 0,60913 -0,16762 

27 81,6271 80,6866 81,1618 81,8217 1,16563 0,57332 -0,23777 

28 82,1996 81,2372 81,7464 82,4362 1,18459 0,55439 -0,28706 

29 82,7843 81,7965 82,3378 83,0506 1,20762 0,54232 -0,32066 

30 83,3779 82,3690 82,9367 83,6632 1,22483 0,53187 -0,34104 

31 83,9755 82,9544 83,5406 84,2700 1,23083 0,52051 -0,34956 

32 84,5724 83,5505 84,1456 84,8672 1,22316 0,50721 -0,34732 

33 85,1657 84,1545 84,7488 85,4524 1,20151 0,49190 -0,33550 

34 85,7565 84,7671 85,3510 86,0279 1,16717 0,47506 -0,31555 

35 86,3555 85,3966 85,9621 86,6059 1,12282 0,45761 -0,28915 
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36 86,9930 86,0701 86,6113 87,2183 1,07233 0,44074 -0,25832 

37 87,7403 86,8539 87,3683 87,9386 1,02060 0,42580 -0,22545 

38 88,7524 87,8973 88,3866 88,9245 0,97283 0,41377 -0,19359 

39 90,3444 89,5104 89,9814 90,4956 0,93184 0,40346 -0,16707 

40 93,0972 92,2753 92,7379 93,2386 0,89063 0,38741 -0,15166 

41 97,8757 97,0794 97,5374 98,0250 0,82027 0,34685 -0,15232 

42 105,4124 104,7034 105,1372 105,5843 0,67715 0,26174 -0,16276 

43 115,2291 114,7014 115,0625 115,4147 0,46009 0,14479 -0,16078 

44 125,1577 124,8506 125,0986 125,3225 0,24597 0,04730 -0,13148 

45 132,9782 132,8406 132,9798 133,0948 0,10362 -0,00120 -0,08761 

 

На рис.1 показано распределение ∆T по высоте колонны при 

изменении расхода питания  исходной смеси  на +5%, ± 10% относительно 

регламента. Номера контрольных тарелок выбираются из условия: 

𝑁𝑡 = 𝑚𝑎𝑥∆T𝑖; 

                             𝑁𝑏 = 𝑚𝑎𝑥∆T𝑖 ,              (2) 

где Nf и Nb – номер контрольной тарелки в верхней и нижней секциях, 

∆T𝑖  – изменение температуры на тарелке. 

По данным графика номера контрольных тарелок соответственно 

равны: в нижней секции Nb=15, в верхней секции Nf=36. 
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Рис. 1. График распределения ∆T по высоте колонны при переменном расходе 

исходной смеси: 1 – изменение расхода исходной смеси на +5%;   2 – изменение 

расхода исходной смеси на +10%; 3 – изменение расхода исходной смеси на -10% 

 

Из полученных результатов, можно сделать вывод, что выбор 

контрольной тарелки зависит от расхода исходной смеси и для 

определения положения контрольных тарелок необходимо провести 

потарелочный расчет температуры. 
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